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OBJECTIFS DU TP : 


1- Initiation aux instruments de mesure. 

2- Mesure de tension continue, de tension periodique, calcul de I'intensite et 
mesure des resistances. 
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1-Initiation aux instruments de mesures. 


Les principaux instruments utilitaires a la mesure electrique sont : les cables electriques, les 
generateurs, I'amperemetre, le voltmetre, I'oscilloscope, le multimetre et I'ohmmetre. 

*Les cables electriques : 

C'est la composante la plus simple mais la plus importante qui transporte 
« I'electricite » ;les fils electriques sont generalement composes de cuivre, d'aluminium, 
d'argent et d'or. 

*Le generateur de tension : 

Ilya deux types de generateurs de tension electrique : le generateur de tension continue et 
le generateur de fonction (ou de base frequence GBF). 

+Le generateur de tension continue : 

C'est un generateur qui fournit une tension stable, ce dernier peut etre regie selon la 
tension de sortie desiree. 
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+Le generateur de fonction GBF : 

C'est un generateur qui fournit une tension periodique caracterisee par une forme 
triangulaire, rectangulaire ou sinusoidale , une amplitude, une frequence et une valeur 
moyenne. Ces parametres peuvent etre regies . 
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*Le voltmetre : 

II permet de mesurer la 
tension electrique. II est 
branche en parallele. 


*L'amperemetre : 

II permet de mesurer I'intensite 
du courant electrique. II est branche 
en serie. 


*L'ohmmetre : 

II permet de mesurer 
les resistances.il est 
branche en serie. 
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Ces trois appareils peuvent etre numeriques ou a aiguille . Les appareils numeriques sont 
facile pour la lecture et sont aussi plu precis. 

Le multimetre a encore plus facilite la tache en regroupant le voltmetre, I'amperemetre et 
I'ohmmetre en un seul appareil. 





technique de mesure 


*Choix du calibre : 

On doit choisir le calibre qui donne la plus grande derivation. 


*Calcul de la grandeur X : 

X _ Lecture xCalibre 
Echelle 


*Calcul de I'erreur absolue : 


AX = 


Classe xCalibre 
100 


*Erreur relative : 



H'oscilloscope : 

L'oscilloscope est destine a visualiser le signal electrique en fonction du temps ; il est aussi 
branche en parallele . 

*Lecture du graphe : 



{ « ) 


Calcul : 


*L'erreur : 

A L = 0.5 x graduation (La graduation etant donne 0.2 cm pour I'oscilloscope utilise). 
A L = 0.5 x 0.2 = 0.1cm 

*L'amplitude V m : 


*La periode T : 

T = L H x S H 

-S v : la sensitivite vertical - S h :1a sensitivite horizontal - L : nombre de carreaux. 

*L'erreur absolue pour I'amplitude : 

AV m= M x S v 

*L'erreur absolue pour la periode : 

AT* = A L x Sfi 

*La precision de I'amplitude : 




*La precision de la peridode : 


2-Mesures : 


2.1 Mesure des tension continues : 

Nous avons realise un montage qui se compose d'un generateur de tension continue, d'un 
voltmetre et d'un oscilloscope. En variant I'amplitude de la tension du GBF nous avons 
obtenu les resultats suivants : 


Niveau 

Voltmetre 

Oscilloscope 

V L 

(V) 

AV L 

(V) 

[AV\ 

( t \ % 

L v 

(div) 

(V/div) 

V os 

(V) 

AV 0S 

(V) 

/AV\ 

T 0/0 

v v ' OS 

Position 1 

2.31 

0.045 

1.95% 

2.5 

1 

2.5 

0.1 

4% 

Position 2 

4.65 

0.15 

3.22% 

2.5 

2 

5 

0.2 

4% 

Position 3 

9.55 

0.15 

1.57% 

2 

5 

10 

0.5 

5% 


2.2 Mesure des tensions periodiques : 

Nous avons monte un GBF avec un voltmetre et un oscilloscope , le GBF est regie pour une 
tension de 4V et d'une frequence de 400Flz, nous avons obtenu les resultats suivants : 


Oscilloscope 

Voltmetre 

Amplitude (cadrage vertical ) 

Temps (cadrage horizontal) 



Lv 

•$v 

Vm 

AV m 

Lh 


T 

AT 

V eff 

Weff 

(div) 

(V/div) 

(V) 

(V) 

(div) 

(div) 

(ms) 

(ms) 

(V) 

(V) 

2 

2 

4 

0.2 

1 

2 

2 

0.2 

3.5 

0.15 


Le bouton DC OFFSET nous permet d'ajouter une composante V 0 , nous I'avons regie 
pour une valeur de 2 V. 



Apres avoir ajoute la composante V 0 = 2V 




2.3 Mesure des courants : 

On a considere le montage suivant : 
E=10V 








k^ 


1-Calcul theorique de I 


I = - ^ I = = 2.13 x 10“ 3 

R 4.7X10 3 


2- montage et meusure a I'aide d'un amperemetre 




i = 


Lecture xCalibre 
Echelle 


2.6X0.01 3 

/ = = 2.6 xlO 5 

10 


M = 1.5 x 1(T 4 A 


2.4Mesures des resistances : 


Mesures des differentes resistances a I'aide du multimetre, les valeurs ecrites sur les 
resistances sont presque identiques a celles mesurees a I'aide de I'ohmmetre. 

**Le code des couleurs : 

Grace au code des couleurs, on peut determiner la valeur d'une resistance en se basant sur 
ses couleurs. 


Exemples : 


1 ) 

R= chiffrejaune/chiffreviolet x 10 2 + 5% 

alors R = 47xl0 3 Cl ±5%. 

R-4.7X10 3 n. 

R - 4.7 kfl . 



2 ) 

R=chiffrejaune/chiffreblanc/chiffreblanc x 10 ± 2% 

alors R= 499 X 10 + 2%. 

R — 4.99x10 s Cl 
R- 4.99 kCl 


3) 



R=chiffrebleu/chiffremarron x 10 2 (tolerance =0) 
alors R=61 x 10 2 Cl. 

R-61xl0 2 n. 

R— 6.1 kn. 


1 r ' Chiffre 


tolerance 
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OBJECTIFS DU TP : 


-Etude des circuits diviseurs de tension et de courant. 
-Application du theoreme de Thevenin. 

-Application du theoreme de superposition. 
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1-Relations fondamentales des quatre theoremes : 


1-Diviseur de tension : 


R i 



B 

On a V 2 = R 2 xI et V 1 = R 1 xI 
Selonlaloi depouillet E = V 2 + V 1 

E = -I- R 2 )/ 




1 (Kl+*2) 



R2E 

(Rl+R 2 ) 




2-Diviseur de courant 


/ 

A 


7?i 


7? 


2 


* 


On, CL U ab — R^ X / — /?2 X / — Req ^ ^ 
n — ^l x ^2 


_ Ri X i?2 


X/ 


r 



i? 2 x/ 

i?l+ 


/ 2 


RiXl 
i?l+ R2 






3- Theoreme de Thevenin : 




La resistance de thevenin est la resistance equivalente entre A et B ( R th = R eq (AB)) a 
condition que tout les generateurs soient eteints. 

On eteint les generateurs de tension en les rempla^ant par un fil : 



T I 

On eteint les generateurs de courant en les ouvrants (On les efface). 



En ce qui concerne E th , cette tension est egale a U AB quand le courant de sortie I A est 
nul. 


Eth — U A b(1a — 0 ) 


4-Theoreme de superposition : 

Si dans un reseau lineaire, on superpose plusieurs etats de la force electromotrice ou du 
courant electromoteur, I'intensite dans chaque branche est egale a la somme algebrique 
des intensites que produirait chacun des etats de la force electromotrice ou le courant 
electromoteur suppose seul, dans cette branche. 


II Etude theorique et pratique de quelaues circuits en regime continu : 


1-Diviseur de tension : 
* Etude theorique : 

Soit le circuit suivant : 


+ 


E = tOV _L 


R ± = 10 kSl 


U 


AB 


R , = 20 fcn 


B 


*Calcul de U AB . 

, j _ R 2Xg _ 20 x10 3 x10 

AB ~ R x +R 2 ~ (10+20)xl0 3 

U AB = 6. 66 V 


*L'incertitude de et R 2 . 
A = kR 2 = 0. 05 n . 

*L'incertitude A U AB . 

AR 2 xAE 


A*/ab = 
AJ/ab = 


AR1+RA2 

0.05x0,1 

0.05+0.05 


= 0.05v 


* Manipulation : 

*Realisation du meme circuit : 


Ri = lOfcn A 



Le voltmetre nous affiche une valeur de 6.64-6.65 V. 

Pour une sensitivite verticale de 2V/div, I'oscilloscope nous affiche une valeur de 7.2V. 
V = S v xL v =2x3.6 = 7.2V 


A cause des impedances d'entree du voltmetre et de I'oscilloscope la valeur U AB est agrandie. 


2-Diviseur de courant : 
* Etude theorigue : 
Soit le circuit suivant : 


+ 


I t = 10 kn 

-¥ — I M 





E = 10V 


R 2 = 20 kii 


R 3 = 4, 7 fcO 


*Calcul de I'intensite I 3 . 

1 2 X R 2 / 3 X 
/l = / 2 + I3 

/l-/ 3 = / 2 

(/ 1 — ^3) xR 2 = I 3 xR 3 
/j X R 2 — / 3 X R 2 = I 3 X /? 3 
/ 3 X R 2 I 3 R 3= Ii X R 2 

1 3 X (i? 2 + /? 3 ) = R 2 X 


Calculons / x 

/i=^ J? e „ = (fil + (R 2 ///? 3 )) = 


h 


= Ex 


^2+^3 

+^1^3 +/?2 3 


^2 X ^3 

^2+^3 


+ 


Alors / 3 = 


^2 

/?2+^3 


x E x 


^2+^3 

/?l/?2"l"^l^3+^2^3 


/?2 X E 

"I - ^1^3 H“ /?2^3 


20 x 10 

(10 x 20 + 10 x 4. 7 + 20 x 4. 7) x 10 3 


5.86 x 10 _4 4 


*Les incertitudes A/? 1 A/? 2 Ai? 3 : 
A/?, — A R 2 — A /? 3 — 0. 0 5 i 1 
*Calcul de I'incertitude A/ 3 : 

a / 3 = aR2X4E 


+A/?jA/?3+A/?2A/?3 


*Manipulation : 



*1 


10V 


= lOfcfi 
H — 


R 2 = 20k(l 




-*-{#&}+ 


R 3 = 4, 7kCl 


+ 


1 

! 


L'amperemetre nous affiche une valeur de 587fiA d'une precision de 1 fiA . 

Pour une sensitivite verticale de 2V/div , I'oscilloscope affiche V — S v x L v =2x 1. 4 = 2. 8 V 

Pour I'intensite et la tension les valeurs theorique sont presque egales a la valeur pratique. 


3-Theoreme de Thevenin : 

* Etude theorique : 

Soit le circuit suivant : 

= 3.33 fcft / x R 5 = 1 fcH R 3 = 

2 .2kil 


E, = 


% 


R 2 = 390fl 


— lfcO 


E, = 9V 


^Determination du schema de thevenin entre A et B . 
R th = R eq(AB ) quand: 


J? 1 = 3.33kft - J? a = 2.2fen 



R th = (Rj/Rz) + (« 3 //«4) 

_ R 1 XR 2 ,fl 3 xfi 4 

it f l| ■ 

tn Rx+Rz R 3 +R 4 

R th = 1036,28 n. 
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Selon la loi des mailles : 


/? 2 /i ~~ U ab + ^ 4^2 — 0 


U ab — ~R?1 1 + ^4./ 


2 M 1 **4*2 


J 1= _^_ J 2 = 


F 2 


«l+«2 


l?3+/?4 


U AB = -R2-^T + R4- E2 


/? l+/?2 /? 3+/?4 


Fr -390x6 , . 9 

U AR = 5 + 1 x 10 J x 


AB 3.3xl0 3 +390 


(2.2+l)xl0 3 


E th =U AB = 2.17V 


*Calcul de I qui parcoure R$ . 

Apres avoir determine le schema de thevenin on obtient le nouveau circuit suivant: 


Selon la loi de pouillet 


E t h _ 2.17 

Rth+Rs 1036.28+10 3 


1. 61 mA 


R th = 1036.28Q 


E 


fh — 


2.177 



* Manipulation : 


* 0 n a realise le meme schema precedent : 


fl 1 = 3.33JWl h R 3 = 2.2kO 




< A 

r 1 







= 1 

w J 





+ r 



+ 

1 


■ 

1 

i R- = 390D. 

I i ? 4 = ifcn 1 

En = 9V i 

1 


A I'aide du voltmetre on trouve que la tension a vide U AB = 2. 2V 


*On debranche les generateurs £1 et £9 et on relie leur bornes par des fils 

Jt ± = 3.33 fcfl ft = 2.2m 



*On remet les generateurs E 3 et £■> . 

R l = 3. 33frQ I ± R a = lfcP 


R 3 = 2. 2 kO 


E 1 = 


f— 




fi, = 390f] 


fi 4 = lfcQ 


0 


E, = W 


A I'aide de I'amperemetre on trouve que / = 1. 05m.A 


Las valeurs theoriques sont identiques aux valeurs mesurees. 


4-Theorenrte de superposition : 
* Etude theoriaue : 


= 3.3 3k9. 


E , = 


l ± = lfcf! 

— ^ 1= 


= 2 . 2 ftfi 




fi : = 390f] 


fi 4 = lfca 


Fa = 91' 


Etape 1 : £i = 0 : 


R i 


= 3. 33feft 


/i 


fi 2 = 39011 



R eq = ((0?i + Ri) + Rs) HRa) + 



^ixf?2 


+R 5) xR 4 


+/?5 +/?4 


+/? 3 


c 

( 


3 . 33 * 10 3 *390 
3 . 33 * 10 3 +390 
3 . 33 * 10 3 *390 
3.33 *10 3 +390 


+10 3 )X10 3 

+ 10 3 + 10 3 ) 


2774, 30ft. 


On obtient le circuit suivant : 


1 1 = — = 3.24 mA 

1 R eq 



Etape 2 : g? = 0 : 


= 3. 33fcf> I ± = lfrQ = 2. 2&Q 


E± = 

% r 

— 1 1 H 

1 1 1 

■ fi, = 39011 

fi 4 = 1J Wl 







= Ki + ((i? 2 //(^s + («3//« 4 )) 


Req — Rj + 




r 2+(R 5 +^t) 


= 3 . 33 * 10 ^ + 


390*(1CP + 


2 . 2 * 10 3 * 10 3 

2 . 2 * 10 3 +10 


t) 


#3+^4 


390+(10 3 I 22 - 1 ° 3 - 103 ,) 

v 2.2*10 3 +10 3 ' 


= 3646,780 


On obtient le circuit suivant : 


h 


-^ = — 1.645m4 

Req 


Alors I = I ± +I 2 = 3.24 - 1.645 = 1.6m7l 


-> 




* Manipulation : 

Theoriquement nous avons suivit les 2 etapes : premierement on a eteint le generateur E 1 et a 
I'aide de I'amperemetre (en serie avec i? 5 ) on trouve une intensite de 0.7mA, deuxiemement on 
eteint le generateur E 1 et on mesure une intensite de 1.4mA. 

Par la suite, nous avons remis les 2 generateurs et nous avons mesure directement I'intensite qui 
parcoure R s et on a trouve une intensite de 1.8mA qui est une valeur proche a la valeur theorique 
calcule a I'aide du theoreme de superposition. 
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Module : GE211 ELECTRICITE/ELECTRONIQUE 


GROUPE : 
ETUDIANTS : 



OBJECTjFS DES TP : 

TP3 : ETUDE DES CIRCUITS ELECTRIQUES EN REGIME VARIABLE ; 

-Etude d'un circuit RC en regime transitoire (reponse temporelle). 
-Observation des phenomenes de charge et de decharge d'un condensateur. 
-Realisation d'un circuit dephaseur RC en regime sinusoi'dale permanent. 

TP4 : REPONSE FREQUENTIELLE DU CIRCUIT RC SERIE : 

-Etude des variations de la tension de sortie du circuit RC en fonction de la 
frequence de la tension d'entree. 
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1-Etude des circuits electriques en regime variable : 
1-Circuit RC en regime transitoire : Reponse temporelle : 

*Preparation : 

On considere le circuit suivant : 


i(t) R 



On applique a I'entree e(t) un echelon de tension. 
Le condensateur C etant initialement decharge, 
Selon la loi des mailles on a e(t) = Rj(t) + ^c(t) 
i = f- et q — C xV c 

Alors e(t) = RC^- + V c (t) 

^ dV £ = e(t) y c (t) _ e(t)-y c (t) 

dt RC RC RC 

dV c _ - 1 J + 

> — — (it 

V c (t)—e(t) RC 

ln(V c (t) - e(t)) = ^ + lni'p;) 

t 

<-> V c (t) — e(t) = C x e _ Rc" 

Quand t — 0 ,V C — 0 C — — e(t) 


On deduit alors que 


V c (f) = Ex( l-e«c) 


On a V c (t) = E x (1 — e«c) 

Alors V c (t) = E — E X e~ 

dV c -1 „ z£ 

— = — x -E x er 

dt T 

dV c 1 „ z£ 

- = -x£xei 

dt t 


i(t ) = alors i(t) = C x 


dt 


i(t) = C x-x E x e * 

T x 




t(t) = 


E — 
-X er 
R 


On definit le temps de reponse t r comme etant la duree comprise entre les instants ou le signal de 
sortie passe de 10% a 90 % de son amplitude finale. 

t r = t 90 o /o — t 10 % 

Quand V c = 0.9 E Quand V c = 0.1 E 


«-» E (l - e r*) = 0.9 E 


-e/) = 0.1£ 




^1 — e t J = 0.9 


(l -er J = 0.1 

-t 


-t 

e x — 0.1 


e * = 0.9 

—t 


— t 

<r* — = -2.3 


— = -0.1 

T 


T 

** t 90 o/ 0 = 2.3 t 


*io% = 0-l T 


t r — t 9 Q%_tiO% — 2.3r — O.It — 2.2r 

t r = 2.2t 


Quand t = t 


V c (t = t) = E X (1 - eT) 


V c (t = t) = E x (1 - e" 1 ) 


V c (t = t) = 0.63 E 


*Manipulation : 

Realisation du circuit experimental ci-dessous : 


Alors 


(V) 




Le signal de sortie du GBF est rectangulaire (Rouge). 

Le signal de la tension entre les bornes du condensateur se caracterise par une periode de charge et 
de decharge repetitive. 

On trouve que r = 1.5s et t r = 0.2s 

Realisation d'un deuxieme circuit : 



Les tensions e(t) et V c (t) affichees sur ^oscilloscope : 



Le signal de sortie du GBF est rectangulaire(Rouge). 

Le signal de la tension entre les bornes du condensateur est aussi caracterise par une charge et une 
decharge repetitive. 


2-Circuit RC en regime sinusoidal : Circuit dephaseur : 

On considere le circuit suivant : 




Les oscillogrammes des tension e(t) et V R (t ) 

1 : 500 mV/div 2: 1 V/div 


2QQ MS>div 


Mesure de I'amplitude V R (t) = S v x L v = 500 x 2 = 1000 mV 
T = S h x L h = 200 x 5 = 1000/is 


, , , , 2ttt 2nx200x 

Le dephasage cp - — - —— 

K ^ T 1000 


I - - 

e ff 


Vr_ 
ftV 2 


1000 

100V2 


= 7.07mA 


1.25° 


Pa=KXitX cos((p) = ( 10 °°^ 000 ) * cos(1.25) 


10 W 
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2-Reponse freauentielle du circuit RC en serie ; 

1-Circuit RC : Filtre passe-bas : 

*Preparation : 

On considere le circuit RC, la tension de sortie est obtenue aux bornes du condensateur : 


R=390Q 



Un filtre passe-bas est un filtre qui laisse passer les basses frequences et qui attenue les hautes 
frequences, c'est-a-dire les frequences superieures a la frequence de coupure (la frequence de 
coupure est la frequence pour laquelle le signal de sortie est attenue de 0.707(-3dB)). 

Un filtre passe-bas est caracterise par sa frequence de coupure /c. La fonction de transfert du filtre 
est obtenue en denormalisant le filtre passe-bas normalise en substituant par.^, / ^ ce qui 
donne la fonction suivante : 


oil 


j T( . , v 0 K 

w t* i + if- 


LJ — 2jt/ 

u c - 2 nf c 


Le module et la phase de la fonction de transfert egalent a : 


l%)l = 


K 


= arg H (jw) = — arg ^1 + = — arc tan 

i) 


H(coj) = 


i +(f ) 2 

/ c 


<P = arg 


A+jf-/ 


Quand f < f c 

f= L 

J 10 


<-> 


H(a) = 


VToI 

<*H\dB = -0.034 


*La courbe de gain : 
Quand f c =f 

H ^=T2 

«-> H\dB = -MB 


= — arctan 


Quand f > f c 

f = 10 f c 
~ vfi 

*H\dB = -10,41 dB 


Quand f < f c 

f = — 

1 10 

cp = arctan (1^) 
<*<p = -5.71° 


*La courbe de phase : 
Quand f c =f 

(p = -45° 


Quand f > f c 

f = 10 fc 

<r* cp = -84° 
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*Representation dans le plan de Bode des courbes H \ db = 201og(//((y))et de la phase (p en 
fonction de la frequence / et de la tension d'entree e(t) : 





*Manipulation : 
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*En mesurant le gain H\ db et le dephasage cp pour differentes valeurs de la frequence / , on trouve 
les resultats suivants : 


Frequence 

/c/20 

Fc/10 

/c/2 

fc 

2/c 

5/c 

10/c 

Vc/E 

0.9316 

0.866 

0.8 

0.667 

0.333 

0.166 

0.0833 

ZOlogQ 

-0.0726 

-1.2496 

-1.938 

-3.52 

-9.54 

-15.56 

-21.58 

<p(°) 

-1.837 

-7.349 

-28.66 

-45.56 

-58.76 

-86.58 

-88.192 


*Representation des courbes de gain et de la phase dans le plan de Bode 




1-Circuit CR : Filtre passe-haut : 

*Preparation : 

On considere le circuit CR, la tension de sortie est obtenue aux bornes de la resistance : 


C=22nF 



Un filtre passe-haut est un filtre qui laisse passer les hautes frequences et qui attenue les basses 
frequences, c'est-a-dire les frequences inferieures a la frequence de coupure ,c'est I'inverse du filtre 
passe bas. 

Un filtre passe-haut du premier ordre est caracterise par sa frequence de coupure fc et par son gain 
dans la bande-passante K . La fonction D e transfert du filtre est obtenue en denormalisant le filtre 

passe-haut normalise en substituant par ce qui donne la fonction de transfert suivante : 


TCj- 

tfO) = = 

Vi 1 + 7 — 

2 J Ur 


ou 


— 2i r/ 
u c = 2t r/ e 


Le module et la phase de la fonction de transfert egalent a : 


i«mi = 



2 


0(w) = arg H(juj) = | 


f c 


1 -Lf. 


i -\2 


arg(l + j— ) = | - arctan(— ) 

UJ e L uJ r 

TC f 

et (p = - — arctan(J~) 

^ tr 


H{co) = 


Le gain en decibels : 

GdflM = 20 ■ log (jw)| = -10 ■ log(l + (^) 2 ) 

it) 


La phase en radians : 

{jj c 

(t>(bj) - arg H[lj) - - arg( 1 + j— ) 

= \ ~ arctan ( 

On distingue alors deux situations ideales : 

Lorsque tt? UJ C ; 

GdB —20 ■ log(' — ) A QQ 

■ OJ et <P — JU (Le signal estfiltre) 


Lorsque ^ : 

GdB — 0 e t 0 0 ||_ e fj| tre est p assan ^) 

On remarque que pour^’ = &c, on a (- 7 dB= -3 dB. 


*Representation des courbes de gain et de la phase dans le plan de Bode 




*Manipulation: 



*En mesurant le gain H\ db et le dephasage cp pour differentes valeurs de la frequence / , on trouve 
les resultats suivants : 


f(hz) 

Fc/ 100 

Fc/10 

fc / 2 

fc 

2fc 

5/c 

Vc/E 

0.000357 

0.1428 

0.545 

0.714 

0.813 

0.986 

20log(Vc/E) 

-68.94 

-16.9 

-5.27 

-2.92 

-1.79 

-0.1223 

<pn 

78.16 

66.5 

58.12 

45.41 

30.67 

12.91 



* Representation des courbes de gain et de la phase dans le plan de Bode ; 



Les filtres passe-haut et passe-bas sont aussi utilises dans le traitement d'images, afin de realiser des 
transformations dans le domaine frequentiel, de supprimer le bruit numerique ou d'augmenter la 
nettete apparente. 

*Une image a laquelle est applique un *Une image a laquelle est applique un 

filtre passe haut filtre passe bas : 
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